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Bes chreibung 

Vorrichtung zur pradiktiven Diagnose der aktuellen Gute des 
technischen Arbeitsergebnisses einer technischen Anlage, ins- 
besondere der aktuellen Gute der Schweifipunkte eines Punkt- 
schweiSroboters 

Die Erfassung der aktuellen Gute des aktuellen Arbeitsergeb- 
nisses einer technischen Anlage, insbesondere einer Produkti- 
onsanlage, kann in der Praxis auSerordentlich schwierig sein. 
Im Gegensatz zur meStechnischen Erfassung von physikalischen 
Grofien stehen fur die Bestimmung der Guteparameter von Pro- 
duktionsergebnissen in vielen Fallen keine gangigen, direkten 
MeSverfahren zur Verfugung. In manchen Fallen gelingt es, ei- 
ne hochspezialisierte, komplizierte MeSanordnung aufzubauen, 
welche z.B. auf radiologischen, elektromagnetischen oder op- 
tischen Prinzipien bzw. einer Kombination daraus beruht. 
Vielfach ist jedoch noch eine subjektive Bestimmung der aktu- 
ellen Gtiteparameter durch erfahrenes Betriebspersonal z.B. im 
Rahmen einer sogenannten Qualitatskontrolle notwendig. 

Hieraus ergeben sich eine Vielzahl von Nachteilen. Zum einen 
ist eine Bestimmung von Guteparametern durch erfahrenes Be- 
triebspersonal nicht reprasentativ und reproduzierbar . Viel- 
mehr schwanken derartige Bewertungen bereits kurzfristig ab- 
hangig vom eingesetzten Betriebspersonal und von deren jewei- 
ligen Tageskondition^ Ferner konnen in der Regel nur stich- 
probenartige Bewertungen von Guteparametern an ausgewahlten 
Produktionsergebnissen der jeweiligen technischen Anlage mit 
Hilfe von Betriebspersonal vorgenommen werden. Auch langfri- 
stig sind nicht reproduzierbare Bewer tungs s chwankungen z.B. 
bei einer vorubergehenden Abwesenheit bzw. einem Wechsel von 
„erfahrenem Betriebspersonal 1 ' nicht zu verhindern. 
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Zum anderen ist es nur mit besonderem Aufwand m6glich, die 
aus den Bewertungen des Betriebspersonals gewonnenen Gutepa- 
rameter im regelungs- bzw. steuerungstechnischen Sinne in 
Form von SteuergrdSen oder angepaSten Sollwerten zur Beein- 
flussung des Betriebsverhaltens der jeweiligen technischen 
Anlage einzusetzen. Insbesondere bei schnell laufenden, u.U. 
vollautomatischen Produktionsanlagen ist es in der Praxis na- 
hezu unmoglich, durch Stichproben gewonnene Gutekennwerte 
schnell genug zur Beeinf lussung der Betriebsmittel der tech- 
nischen Anlage nutzbar zu machen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektrische 
Uberwachungsschaltung anzugeben, womit werden kann. 

Die Aufgabe wird gelost mit einer Oberwachungsvorrichtung ge- 
maS dem Anspruch 1. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird an Hand von in den nachfolgend kurz ange- 
fuhrten Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher er- 
lautert. Dabei zeigt 

FIG 1: eine Blockschaltbild der erf indungsgemaSen Diagno- 
se vorrichtung, und 

FIG 2 : ein Blockschaltbild fur eine gemaS der Erfindung 

gestaltete Vorrichtung zur pradiktiven Diagnose der 
aktuellen Gute der SchweiSpunkte eines Punkt- 
schweiSroboters , 

Der grundlegende Aufbau einer gemaS der Erfindung gestalteten 
Vorrichtung zur pradiktiven Diagnose der aktuellen Gute des 
technischen Arbeitsergebnisses einer technischen Anlage wird 
mit Hilfe des Blockschaltbildes der Figur 1 naher erlautert . 
Grundsatzlich kann jede technische Einrichtung, womit eine 
Bearbeitung, Verarbeitung oder Umwandlung von festen, flussi- 
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gen und/oder gasformigen Ausgangsstof fen zu einem veranderten 
oder neuen Produkt vorgenommen wird, als eine technische An- 
lage 1 angesehen werden, bei der eine Vorrichtung zur Gute- 
diagnose gemaS der Erfindung einsetzbar ist. 

Die erf indungsgema&e pradiktive Diagnosevorrichtung weist zu- 
nachst eine Vorrichtung 2 auf, welche zur Erfassung von Sat- 
zen von MeSwerten der technischen Anlage 1 dient . Es werden 
dabei wahrend des Betriebes der technischen Anlage, d*h. on- 
line, aktuelle MeSwerte z.B. von Betriebsmitteln und Stoffen 
in der Anlage erfaSt, von deren aktuellen Werten die ge- 
wtinschte Gute des technischen Arbeit s erg ebnisses am Ausgang ■ 
der technischen Anlage 1 beeinfluSt wird. 

Die meist zyklisch, zu zeitdiskret vorgegebenen Zeitpunkten 
erfafiten MeSwertesatze werden zum einen einem Anlagenmodell 
12 und zum anderen einer zumindest zur Parametrierung des An- 
lagenmodells 12 dienenden Vorrichtung 3 zugefuhrt. Das Anla- 
genmodell 12 bildet ausden bevorzugt zyklisch bereitstehen- 
den, aktuellen Satzen von MeSwerten der technische Anlage 1 
permanent einen Istwert fur die aktuelle Gute des technischen 
Arbeitsergebnisses der technischen Anlage 1 nach. Dieser Qua- 
litatsistwert am Ausgang des Anlagenmodells 12 kann vielfal- 
tig eingesetzt werden . 

Im Beispiel der Figur 1 wird der Qualitatsistwert in einem 
Vergleicher 13 mit einem vorgegebenen Qualitatssollwert 14 
verglichen. Eine sich hieraus moglicherweise ergebende Quali- 
tatsabweichung kann vorteilhaft einer zusatzlichen Verarbei- 
tungseinheit 15 zugefuhrt werden. Diese kann Meldeaktionen 23 
auslosen, welche die aktuell vorliegende Qualitatsabweichung 
z.B, dem Bedienpersonal der Anlage signalisiert . Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn die aktuellen Werte der Qualitatsab- 
weichung in direkter oder angepaSter Form einer Regelung oder 
Steuerung 24 zugefuhrt werden. Diese kann hieraus wiederunt 
fur die technische Anlage 1 bestimmte Stellsignale 25 ablei- 
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ten, wodurch deren Betriebsmittel so angepaSt werden k&nnen, 
dafi der aktuelle Qualitatsistwert am Ausgang des Anlagenmo- 
dells 1 moglichst schnell dem vorgegebenen Qualitatssollwert 
angepafit wird und somit eine Qualitatsabweichung moglichst zu 
Null wird. 

Aus den von der MeSwerteerfassung 2 zyklisch aufgenommenen 
MeSwerten werden nun ausgewahlte MeSwertesatze abgezweigt und 
einer weiteren Vorrichtung 3 zugefuhrt, welche zumindest zur 
Parametrierung des Anlagenmodells 12 dient. Im Beispiel der 
Figur 1 ist diese durch einen mit dem Bezugszeichen 22 verse- 
henen, strichlierten Pfeil dargestellt* Die ausgewahlten Mefi- 
wertesatze werden nach einer moglichen Zwischenspeicherung in 
einem zusatzlichen Zwischenspeicher 6 und einer moglichen Si- 
gnalbearbeitung in einer Filter- und Normierungsvorrichtung 7 
einer sogenannten Datenbasis 8 zugefuhrt. Die Auswahl der 
Mefiwertesatze aus dem Strom der von der MeSwerteerf assung 2 
online bereitges tell ten Mefiwerte erfolgt dabei unter der Be- 
dingung, dalS der in dem Moment des Auftretens eines auswahl- 
baren Mefiwertesatzes vorliegende aktuelle Kennwert fur die 
Qualitat des jeweiligen Arbeitsergebnisses der technischen 
Anlage erfafibar ist. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, da£ ein 
zu einem ausgewahlten MeSwertesatz korrespondierendes Ar- 
beitsergebnis der technischen Anlage, z.B. ein Werkstuck ei- 
ner Produktionsanlage, entnommen und z.B. mitt els einer La- 
boruntersuchung analysiert wird. Die als Untersuchungsergeb- 
nis anfallenden und ein MaS fur die jeweilige Gute des tech- 
nischen Arbeitsergebnisses der technischen Anlage 1 darstel- 
lenden Kennwerte 4 werden ebenfalls uber eine mdgliche Zwi- 
schenspeicherung in einem Speicher 5 der Datenbasis 8 zuge- 
fuhrt. Dies ist im Beispiel der Figur 3 durch eine mit dem 
Bezugszeichen 11 versehene Verbindung dargestellt. 

In der Datenbasis 8 sind die ausgewahlten MeSwertesatze und 
die jeweils dazugehorigen Qualitatskennwerte gruppenweise ge- 
ordnet abgelegt. In einer Auswerteeinrichtung 9 werden durch 
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sukzessive Auswertung der MeSwertesatze 2 und der dazugehori- 
gen Gutekennwerte durch eine iterative Optimierung zuinindest 
dife Parameter des Anlagenmodells generiert und/oder opti- 
miert. Vorteilhaft ist die Vorrichtung 3 zur Parametrierung 

5 des Anlagenmodells 12 in Form eines neuronalen Netzes aufge- 
baut. Gegebenenfalls kann die Vorrichtung 9 auch so ausgelegt 
sein, daS auch eine Generierung der logischen Struktur des 
Anlagenmodells durch z.B. iterative Auswertung der einzelnen 
Gruppen von zusammengehorigen MeSwertesatzen und Qualitats- 

0 kennwerten . 



In der Figur 2 ist eine gemaS der Erfindung gestaltete Vor- 
richtung zur pradiktiven Diagnose der aktuellen Gute der 
SchweiSpunkte eines PunktschweiSroboters schematisch darge- 
stellt. Die PunktschweiSvorrichtung ist dabei beispielhaft 
eine technische Anlage 1, deren Arbeitsergebnisse, d.h. die 
Gute von deren SchweiSpunkten, mit Hilfe der erf indungsgema- 
Een Diagnosevorrichtung erfaSt werden kann. Die Anlage ent- 
halt bevorzugt zumindest eine automatische Handhabungs vor- 
richtung 16, welche zur Posit ionierung von SchweiSzangen 17 
dient. Hiermit werden auf einem beispielhaf ten, blechartigen 
SchweiSgut 18 programmgesteuert SchweiSpunkte eingebracht ♦ 
Fur eine Klassif izierung der technischen Gute oder Qualitat 
von SchweiSpunkten 19 kdnnen als technologische Parameter 
z.B. der Linsendurchmesser der SchweiSpunkte und die Farbver- 
teilung auf deren Oberflache dienen, z.B. in den Stufen dun- 
kel-, mittel- und hellgrau. Beispielsweise kann die technolo- 
gische Gute von SchweiSpunkten den Klassen „gut, ausreichend, 
mangelhaft und ungenugend* zugeordnet werden. 

In der Anwendung der Figur 2 ist mit der technischen Anlage 
wiederum eine Vorrichtung 2 zur Erfassung von Satzen von MeS- 
werten, von deren aktuellen Werten die gewunschte Gute der 
SchweiSpunkte des PunktschweiSroboters beeinfluSt wird. Dabei 
enthalten die MeSwertesatze zumindest aktuelle Werte des 
SchweiSstromes Plx und des Zangendrucks P2x des PunktschweiS- 
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roboters 1 . Dabei soil die Kennung x in den Bezeichnungen Plx 
und P2x zum Ausdruck bringen, daS die MeSwerte zu bevorzugt 
aquidistanten Zeitpunkten tx zyklisch erfaSt werden. Es tre- 
ten somit uber einen langeren Zeitraum gesehen Ketten von 
Wert en pro MeSparameter auf, d.h. fur jeden der Zeitpunkte 
tl, t2, t3 . tx z.B. ein MeSwert Pll, P12, P13 ... Plx fur 
den SchweiSstrom und z.B. ein MeSwert P21, P22, P23 ... P2x 
fur den Zangendruck. Diese online erfaSten MeSwertesatze wer- 
den zum einen uber die Datenleitung 22 der Vorrichtung 3 zu- 
gefuhrt, welche zur Generierung und Parametrierung des Anla- 
genmodells 12 dient, und zum anderen uber die Datenleitung 26 
dem Anlagenmodell 12 selbst. 

Die Vorrichtung 3 zur Generierung und Parametrierung des An- 
lagenmodells 12 in der Figur 2 weist wiederum eine Datenbasis 
8 auf, welche zur Speicherung von Satzen von MeSwert en 2 und 
dazugeh6rigen Kennwerten dient, die ein MaS fur die jeweilige 
Gute der SchweiSpunkte 19 des PunktschweiSroboters 16, 17 
sind. In der Datenbasis sind fur jeden Erf assungszeitpunkt 
tl, t2, t3 ... tx ein kompletter Satz der MeSwerte Plx, P2x 
... gemeinsam mit einem dazugehorigen Gutekennwert Ql, Q2, Q3 
. . . Qx hinterlegt. Bei dem in der Figur 2 dargestellten Bei- 
spiel werden als technologische, die Gute von SchweiSpunkten 
beeinf lussende Parameter der SchweiSstrom Plx, der Zangen- 
druck P2x, eine sogenannte Vorhaltezeit P3x fur den Anstieg 
des SchweiSstromes, eine sogenannte Stromzeit P4x fur die 
Dauer des Konstantwertes des SchweiSstromes und eine soge- 
nannte Nachhaltezeit P5x fur den Abfall des SchweiSstromes 
als MeSwerte erf aSt . Entsprechend sind somit in der Datenba- 
sis fur jeden Erfassungszeitpunkt tl, t2, t3 ... tx ein kom- 
pletter Satz dieser MeSwerte, d.h. Pll, P21, P31, P41, P51 
. . . Plx, P2x, P3x, P4x, P5x, gemeinsam mit dem dazugehorigen 
Gutekennwert Ql, Q2, Q3 ... Qx hinterlegt. Diese Wertegruppen 
konnen auch als sogenannte ^Falle* bezeichnet werden. 
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Die zu einem MeSwertesatz gehorigen GCttekennwerte konnen da- 
bei ermittelt werden z.B. durch eine in der Nahe des Punkt- 
schweiSroboters befindliche Pruf person, oder durch eine auto- 
matische, z.B. mit einer Videokamera mit angeschossener Aus- 
5 werteeinrichtung versehene PrQf einrichtung, oder durch ein 
sogenanntes Aufknopfen von MusterschweiBpunkten im Rahmen ei- 
ner zerstSrenden Werkstuckprufung in einem Labor. Im Beispiel 
der Figur 2 werden die Gutekennwerte uber die Datenleitung 11 
in die Datenbasis 3 eingegeben. 

Durch sukzessive Auswertung der in der Datenbasis bereitge- 
haltenen MeSwertesatze und der dazugeh6rigen Gutekennwerte 
konnen in einer folgenden Auswertungseinheit 9 in einem soge- 
nannten .offline"- Verfahren, d.h. nicht im Takt der bevor- 
zugt zyklischen online Erfassung der MeSwertesatze, durch ei- 
ne iterative Optimierung zumindest die Parameter des Anlagen- 
modells generiert werden. Abhangig von der Leistungsf ahigkeit 
des bei der Iteration eingesetzten Algorithmus bzw. der 
Struktur des Anlagenmodells ist es u.U. auch moglich, daE 
auch die Struktur des Anlagenmodelles selbst optimiert und 
adapt iv an Veranderungen in den Mefiwertesatzen angepaEt wird. 
Das Anlagenmodell kann z.B. in Form eines sogenannten neuro- 
nalen Netzes aufgebaut sein, bzw. es konnen zur Iteration 
Evolutionsstrategien oder sogenannte Clusterverfahren ein- 
setzt werden. 
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Die ermittelten Parameter werden im Beispiel der Figur 2 uber 
die Datenleitung 10 dem Anlagenmodell 12 zugefQhrt. Dieses 
ist. nun in der Lage quasi in Form eines online Konverters aus 
den uber die Datenleitung 26 zyklisch zugefuhrten aktuellen 
Satzen von MeSwerten der technische Anlage 1 einen Kennwerte 
Qm, Qm+1, Qm+2, Qm+3 ... fur die aktuelle Gute der SchweiS- 
punkte des PunktschweiEroboters 16,17 nachzubilden. Es stehen 
somit am Ausgang des Anlagenmodells 12 Istwerte fur die Qua- 
litat des technischen Arbeitsergebnisses zu Verfugung, welche 
regelungs- oder steuerungstechnisch zur Beeinf lussung der Be- 
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triebsweise des PunktschweiSroboters eingesetzt werden k6n- 
nen. 

Abhangig von der Anzahl n der in der MeSwerteer fas sung 2 be- 
reitgestellten MeSwerte kann das Anlagenmodell als eine ent- 
sprechend n dimensionale Wertestruktur angesehen werden, Im 
Beispiel der Figur 3 ist eine solche Struktur beispielhaft 

fur eine vier MeSwerte Pi P4 aufweisende Anordnung darge- 

stellt. In dieser Struktur ergeben sich sornit Wertebereich 
fur den Qualitatsistwert Qm. Diese sind in der Figur 2 durch 
schrage Schraffuren markiert. So bezeichnet z.B. 21 einen so- 
genarmten „kritischen Bereich", bei dem darin liegenden MeS- 
wertesatzen nach der Pradiktion durch das Anlagenmodell Qua- 
litatskennwerte mit unerwunschten Werten zugeordnet werden. 

Fur die Genauigkeit des Anlagenmodells und der damit mogli- 
chen Bestimrnung von Qualitatskennwerten ist es von ausschlag- 
gebender Bedeutung, daS abhangig vom jeweiligen technologi- 
schen ProzeS moglichst viele, relevante MeSwerte der techni- 
schen Anlage zyklisch erfaSt werden. 

So hat es sich bei PunktschweiSanlagen als vorteilhaft erwie- 
sen, daS die MeSwertesatze, von deren aktuellen Werten die 
gewunschte Gute der SchweiSpunkte des PunktschweiSroboters 
beeinf luSt wird, ferner den Druckaufbau an den Zangen des 
PunktschweiSroboters 16 kennzeichnende Werte enthalten. Vor- 
teilhaft wird der MeSwert des Zangendrucks P2x des Punkt- 
schweiSroboters durch eine Erfassung des Luftdrucks in einem 
Pneumatikantrieb der Zangen nachgebildet . 

Ferner wird die Qualitat von Schwei Spunk ten besonders durch 
Werte beeinf luSt, welche den Verlauf des SchweiSstromes des 
PunktschweiSroboters kennzeichnen. Es ist somit vorteilhaft, 
wenn die MeSwertesatze kennzeichnende Werte fur die sogenann- 
te ^Vorhaltezeit* im Verlauf des SchweiSstromes, d.h. die An- 
stiegszeit des Stromes, fur die sogenannte .Stromzeit" im 
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Verlauf des SchweiSstromes, d.h. die Phase konstanten und ma- 
ximalen SchweiSstromes , und fur die sogenannte 
^Nachhaltezeit" im Verlauf des SchweiSstromes enthalten* 

5 

Ferner wird die Qualitat von Schwei Spunk ten besonders durch 
Werte beeinflufit, welche wahrend des PunktschweiSvorganges 
auftretende Temperaturverlauf e kennzeichnen . Es ist somit 
vorteilhaft, wenn die MeSwertesatze zusatzlich kennzeichnende 

10 Werte enthalten fur eine Temperatur eines Kuhlmittels der 
SchweiSkappen an den Zangen des Punktschweifiroboters • 
Schliefilich konnen auch eine Vor- und/oder Rucklauf temperatur 
eines Kuhlmittels fur SchweiSkappen an den Zangen des Punkt- 
schweifiroboters (16) kennzeichnende Werte Ruckschlusse auf 

15 die aktuelle Gute des momentanen technischen Arbeitsergebnis- 
ses ermoglichen. 
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Schutzanspruche 

1. Vorrichtung zur pradiktiven Diagnose der aktuellen Gute 
des technischen Arbeit sergebnisses einer technischen Anlage 
(1) , mit 

a) einer Vorrichtung (2) zur zyklischen Erfassung von Satzen 
von Mefiwerten, von deren aktuellen Werten die gewunschte 
Gute des technischen Arbeitsergebnisses der technischen 
Anlage (1) beeinfluSt wird, 

b) einem Anlagenmodell (12), welches aus mindestens einem ak- 
tuellen Satz von Mefiwerten der technische Anlage (1) einen 
Istwert fur die aktuelle Gute des technischen Arbeitser- 
gebnisses der technischen Anlage (1) nachbildet, und 

c) einer Vorrichtung (3) zumindest zur Parametrierung des An- 
lagenxnodells (12), welche enthalt 

. bl) eine Datenbasis (8) zur Speicherung von ausgewahlten 
Satzen von Mefiwerten (2) und dazugehorigen Kennwerten 
(4,5)/ die ein Mafi fur die jeweilige Gute des techni- 
schen Arbeitsergebnisses der technischen Anlage (1) 
sind, und welche 

b2) durch sukzessive Auswertung der Mefiwertesatze (2) und 
der dazugehorigen Gutekennwerte durch eine iterative 
Optimierung zumindest die Parameter des Anlagenmodells 
generiert und/oder optimiert. 

2. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, wo- 
bei die Vorrichtung (3) Parametrierung des Anlagenmodells 
(12) in Form eines neuronalen Netzes aufgebaut ist. 



35 



3 . Vorrichtung zur pradiktiven Diagnose der aktuellen Gute 
der Schweifipunkte eines Punktschweifiroboters (16) , mit 
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a) einer Vorrichtung (2) zur Erfassung von Satzen von Mefiwer- 
ten, von deren aktuellen Werten die gewunschte Gute der 
Schweifipunkte des Punktschweifiroboters beeinflufit wird, 
und wobei die Mefiwertesatze zumindest aktuelle Werte des 
Schweifistromes (Plx) und des Zangendrucks (P2x) des Punkt- 
schweifiroboters (16) enthalten, 

b) einem Anlagenmodell (12), welches aus mindestens einem ak- 
tuellen Satz von Mefiwerten der technische Anlage (1) einen 
Kennwert (4,5) fur die aktuelle Gute der Schweifipunkte des 
Punktschweifiroboters (16) nachbildet, und 

c) einer Vorrichtung (3) zur Generierung und Parametrierung 
des Anlagenmodells (12), welche 

bl) eine Datenbasis (8) zur Speicherung von Satzen von 

Mefiwerten (2) und dazugehorigen Kennwerten (4,5), die 
ein Mafi fur die jeweilige Gute der Schweifipunkte des 
Punktschweifiroboters (16) sind, enthalt und welche 

b2) durch sukzessive Auswertung der Mefiwertesatze (2) und 
der dazugehorigen Gutekennwerte durch eine iterative 
Optintierung zumindest die Parameter des Anlagenmodells 
generiert und optimiert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Mefiwert des Zangen- 
drucks (P2x) des Punktschweifiroboters (16) durch Erfassung 
des Luftdrucks in einem Pneumatikantrieb der Zangen nachge- 
bildet wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Mefiwertesat- 
ze , von deren aktuellen Werten die gewunschte Gute der 
Schweifipunkte des Punktschweifiroboters beeinflufit wird, fer- 
ner den Druckaufbau an den Zangen des Punktschweifiroboters 
(16) kennzeichnende Werte enthalten. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, wobei die 
MeSwertesatze, von der en aktuellen Wert en die gewunschte Gute 
der SchweiSpunkte des PunktschweiSroboters beeinfluSt wird, 
ferner den Verlauf des SchweiSstromes des PunktschweiSrobo- 

5 ters (16) kennzeichnende Werte enthalten. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, wobei die 
MeSwertesatze, von deren aktuellen Werten die gewunschte Gute 
der SchweiSpunkte des PunktschweiSroboters beeinfluSt wird, 

10 ferner die Vorhaltezeit im Verlauf des SchweiSstromes des 
PunktschweiSroboters (16) kennzeichnende Werte enthalten. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, wobei die 
MeSwertesatze, von deren aktuellen Werten die gewunschte Gute 

15 der SchweiSpunkte des PunktschweiSroboters beeinfluSt wird, 
ferner die Nachhaltezeit im Verlauf des SchweiSstromes des 
PunktschweiSroboters (16) kennzeichnende Werte enthalten. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, wobei die 

20 MeSwertesatze, von deren aktuellen Werten die gewunschte Gute 
der SchweiSpunkte des PunktschweiSroboters beeinfluSt wird, 
ferner die Stromzeit im Verlauf des SchweiSstromes des Punkt- 
schweiSroboters (16) kennzeichnende Werte enthalten. 

25 10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, wobei die 
MeSwertesatze, von deren aktuellen Werten die gewunschte Gute 
der SchweiSpunkte des PunktschweiSroboters beeinfluSt wird, 
ferner eine Temperatur eines Kuhlmittels fur SchweiSkappen an 
den Zangen des PunktschweiSroboters (16) kennzeichnende Werte 

30 enthalten. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10, wobei die 
MeSwertesatze, von deren aktuellen Werten die gewunschte Gute 
der SchweiSpunkte des PunktschweiSroboters beeinfluSt wird, 
35 ferner eine Vor- und/oder Rucklauf temperatur eines Kuhlmit- 
tels fur SchweiSkappen an den Zangen des PunktschweiSroboters 
(16) kennzeichnende Werte enthalten. 
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